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Ueber das Eindringen yon Bakterien in die Lungen 
durch Einathmung yon TrSpfchen und Staub. 
Von 
Dr. Oscar  Nenn inger ,  Marinestabsarzt, 
commaDdirt zur medJcinischen Klinik. 
So alt die landl~ufigen Vorstellungen sin(t, die der Lunge als Ein- 
gangspforte ffir krankmachende Sch~dlichkeiten eine bestimmte Rolle 
zumessen, so ist es doch erst der modemen-Bakteriologie vorbehalten 
gebtieben~ uns einen genaueren Einblick in das Wesen der sich hierbei 
abspielenden Vorg~nge zu verschaffen~ wenngleich aueh sic zur Zeit noch 
manche Frage ungelSst l~sst. 
Zum Studium der Frage war man, um einen Vergleichspunkt zu 
haben, genSthigt, mit der Untersuehung esunder Lungen zu beginnem 
Das Ergebniss war, dass man die Lungen gesunder Thiere und analog 
gesunder Menschen ffir keimfrei erkl~rte, ein Ergebniss, das immerhin 
etwas Auffallendes haben und einen gewissen Widerspruch in sich bergen 
musste, wenn man sieh fiberlegte, dass die innere Lungenoberfl~che mit 
der stets mehr oder weniger Keime mit sich fiihrenden Aussenhft in 
dauernder Berfihrung steht. 
Neuerdings hat dean auch Dfirck 1 gegen die bisherige Auffassung 
auf Grund fiberaus orgf~ltiger Versuche ntschiedene Stellung genommen. 
W~hrend Kl ipstein ~ aus seiner gleichzeitigen Arbeit noeh den Schluss 
' It. Dfirck, Studien fiber die Aetiologie and Histologie tier Pneumonie im 
Kindesalter und tier Pneumonie im Altgemeinen. Archly fi~r ]din: Medicin. 1897. 
Bd. LVIII. 
E. K l ips te in ,  Experimentelle BeitrBge zur Frage der Beziehungen zwischen 
Bakterien and Erkrankungea tier Athmungsorgane. Zeitschrift fi~r klin. ~l/Zediein. 
1898. Bd. XXXIV. 
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zieht, dass die Lungen, die Bronchien, Trachea, meist auch tier 
Larynx gesunder Thiere (Kaninchen, Katze, Hund) unter  ge- 
wShnlichen VerhSltnissen ahezu keimfrei sind und dieses Ver- 
suchsergebniss auch auf den Mensehen fibertr~gt, folgert Dfirck, class 
die Lunge nicht jenes keimfreie Organ darstel le,  fiir welches 
sie gewShnlich gelte, dass im Gegentheil  auf der inneren 0ber-  
fl~che sich hhufig pathogene Keime f~nden, die offenbar mit  
dem Luf ts t rom dahin gelangten. 
Mit Reeht betont GSbell 1, der mit Kl ipstein arbeitend zu ungef~ihr 
den n~mlichen Resultaten gelangt wie dieser, dass man trotz versehiedener 
Einw~nde gegen die Dfirck'schen Versuehe, die auch Miiller 2 erhoben, 
mit ihren Ergebnissen rechnen und eine Vermittelung zwischen den 
Diirck'schen und Klipstein'schen Resultate finden miisse. Er ist daher 
tier 1VIeinung, dass wohl einzelne Keime in die Lunge gelangen 
kSnnen, die dann wohl auch nachweisbar seien; dass abet nicht 
stets Keime in der Lunge vorhanden seien, vielmehr scheine 
es, dass die in geringer Anzahl in die Lunge gelangende 
Bakter ien schnell e l iminirt  wiirden. 
Dem gegeniiber behauptet andererseits wiederum Barthel3, dass die 
Atmungsorgane des gesunden Kaninchens in der Regel als 
keimfrei anzusehen sind, dass entgegen den Resultaten Dfirck's 
die Lungen gesunder Menschen auch fernerhin im Al lgemeinen 
als keimfrei zu betrachten sind, dass dagegen die grSsseren 
und mitt leren Bronchien stets pathogene Keime enthal ten (mit 
einer Ausnahme unter 22 Fhllen). ~ 
Auf Anregung des Hrn. Geheimrath Fli igge suchte ich meinerseits 
zur LSsung dieser strittigen Frage beizutragen. 
Als Einleitung, um reich in die nicht ganz einfache Teehnik einzu- 
arbeiten, habe ich eine Anzahl aseptiseher Obductionen an Meerschweinchen 
und Kaninchen vorgenommen. Gleieh hierbei zeigte sich die yon den 
verschiedenen Autoren betonte Schwierigkeit n der Deutung der Resultate. 
Man findet einzelne Keime auf einer Platte~ ohne dass man sagen kSnnte, 
ob dieselben aus dem betreffenden Organ stammen oder auf eine Luft- 
1 GSbell, Ueber die Infection tier Lungen yon den Luftwegen aus. Inaugural- 
Dissertation. Marburg 1897. 
F. Miiller, Der Keimgehalt der Luftwege bei gesunden Thieren. ~]~fi~nc~ener 
reed. ~Zochensc~rift. 1897. Nr. 49. 
Barthel, Ueber den Bakteriengehalt tier Luftwege. Ce~tralblattfi~r Ba]c- 
teriologie. 1898. Nr. 11 u. 12. 
Die Arbeit yon Boni fiber alas gleiche Thema (DeutseA. Arch. f. klin. l~ed. 
1901. Bd. LXIX), die ungef~hr zudenselben Resultaten getangt wie meine vorliegende 
Untersuchung, ersehien erst, nachdem letztere bereits zum Druck gegeben war. 
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infection zuriiekzuftihren sind. Die MSglichkeit der letzteren liegt ja immer 
nahe, denn es bedarf einer ganzen Reihe yon Handgriffen an dem Organ- 
stiickehen yon der Entnahme aus dem Thierk6rper his zur Vollendung 
der Agar- oder Gelatineplatte. 
Wenn man den Hauser'schen 1 Ausfiihrungen, dass negative Resultate 
in solchen Fiillen mehr beweisen als positive, ohne Weiteres zustimmen 
kann, so fand ich doch nachtr~glich schon bei diesen Vorversuchen die 
yon Mfi l ler 2 bei den GSbel l -  und Kl ipste in 'schen Versuchen gemachte 
Wahrnehmung best~tigt, dass auf den Lungenplatten sieh etwas hgtufiger 
Keime vorfanden als auf den yon den anderen 0rganen w Leber, l'Kilz 
und Niere - -  angelegten Platten. 
Leider habe ich seiner Zeit diesem Punkte nicht die nSthige Beachtung 
geschenkt, da ich in der Erwartung, bei einer aseptischen Obduetion ge- 
sunder Thiere die Organe keimfrei zu finden, eben jeden Keim als un- 
erwiinsehte Yerunreinigung ansah, nachdem auch Neisser 3 bei 24 asep- 
tischen Obductionen 21 Mal die Lungen seiner Versuchsthiere (Kaninchen, 
~eerschweinchen u d Mfiuse) vSllig keimfrei gefunden hatte. 
Um daher fernerhin die Luftinfectionen ach 5iSglichkeit auszu- 
schalten, fiihrte ich die folgenden Versuche in einem besonderen, ffir 
gewShnlich nicht benutzten Zimmer aus, das einige Stunden vorher unter 
Verschluss gehalten wurde, Inn dem Luftstaub Zeit zum Absetzen zu 
geben. Um dies noch zu besehleunigen ~, wurde zum Ueberfluss reichlich 
Wasser in offenen Kocht6pfen verdampft. 
Es wurden zun~ichst 3 Hammel-, 3 Schweinelungen und 1 Kaninchen- 
lunge auf ihren Keimgehalt untersucht. 
Die Untersuehung eschah bei den Sehlaehtthieren s in folgender 
Weise: Sofort nach Eintritt des Todes wurde die Trachea des Thieres frei- 
gelegt und mittels eines elastischen Bandes dicht unterhalb des Kehlkopfes 
unterbunden, da w~hrend der versehiedenen Hantierungen, die bis zur 
ErSffnung der BrusthShle mit dem Tiere.vorgenommen werden, ein Hinab- 
fliessen yon Mundflfissigkeit in die Trachea sorgf~ltig verhindert werden 
musste. Hierauf wurden die Brustorgane zusammen mit der Trachea 
herausgenommen u d hierbei ~ngstlich die Verletzung der Organe ver- 
Hauser, Ueber das Vorkommen yon Mikroorganismen im lebenden Gewebe 
gesunder Thiere. Archiv fi~r exTerimentelle -Pathologie u. s 1885. Bd. XX. 
Mtiller, a. a. O. 
a Max Neisser, Ueber die Durehgiingigkeit der Darmwand fiir Bakterien. 
JDiese Zeiischrift. 1896. Bd. X.XII. 
4 Stern, Ueber den Einfluss der Ventilation auf in der Luft suspendirte Mikro- 
organismen. ~benda. Bd. VII. 
Fiir die liebenswiirdige Unterstiitzung spreehe ich Herrn Sehlachthofdirector 
Schill ing und Herrn Oberthierarzt Marsehner meinen verbindlichsten Dank aus. 
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mieden. Nur solche Lungen sammt Trachea, wo dies vSllig geglfickt war, 
wurden welter verarbeitet und zwar in folgender Weise: Aus jedem Lungen- 
lappen wurde je ein 1 bit 2 ~om grosses 0rganstfickchen mit im Trocken- 
schrank sterflisirten und jedes Mal erneuerten Instrumenten entnommen. 
Die Lungenoberfl~che war an den betreffenden Stellen zuvor in grosser 
Ausdehnung mit dem Paquelin verschorft. Entsprechend wurde die Trachea 
erSffnet und Schleimhautstfickchen abpr~parirt. Die 0rganstfickchen wurden 
in Petrischalen mit 10 ocm Bouillon fibertragen, mit flacher Zange nach 
Dfirck's 1 Methode gehSrig ausgequetscht und yon der Bouillonauswaschung 
1. je eine PlatinSse auf einer Agarplatte ausgebreitet, 
2. je 1 ecru einer Maus unter die Rfickenhaut gespritzt. 
Ausserdem wurden Schleimausstriche yon verschiedenen Stellen tier 
Trachea und des Bronchialbaumes auf Schr~gagar angelegt. 
9 Platten 
soviel Mause. 
1. 
2. 
Versuch 1. Hammellunge.  
yon Trachea, Bronchien, rechter und linker Lunge; 
Trachea oben: 1 Colonic (Heubacillen). 
Trachea unten: 1 Colonic (Kokken). 
eben- 
Rechte 
Lunge 
Linke 
Lunge 
Die 
3. Rechter Bronchus: 
4. Linker Bronchus: 
5. Oberlappen: 
6. Nittellappen: 
7. Unterlappen: 
8. Oberlappen: 
9. Unterlappen: 
1 Colonic (Kokken). 
steril. 
2 Colonieen (Kokken). 
2 Colonieen (1 Heubacillen, 1 Kokken). 
2 Colonieen (1 tteubaeillen, 1 Kokken). 
1 Colonie (Kokken). 
3 Colonieen (Kokken). 
Schleimausstriche auf Sehr~gagar. 
Trachea oben: verschiedene Kokkencolonieen. 
Reehter Bronchiolus: 2 Colonieen (Kokken). 
Linker Bronchiolus: steril. 
M~use blieben s~mmtlich am Leben. 
1. Trachea oben: 
2. Trachea unten: 
3. Oberlappen: 
Rechte 4. Mittellappen: 
Lunge 5. Unterh~ppen: 
Linke f 6. Oberlappen: 
Lunge ] 7. Un~er]appen: 
Yersuch 2. Hammel lunge.  
2 Colonieen (1 Kokken, 1 St~bchen). 
sterfl. 
1 Colonic (Kokken). 
steril. 
1 Colonic (gelber Coccus). 
steril. 
1 Colonic (Sarcine). 
Schleimausstriche auf Schr~gagar. 
I A.  a. O. 
Zeitschr. fi Hy~ene. XXXVIIL 7 
98 OSCAR NEN~NI~-GER: 
Trachea unten: feine durchscheinende Cotonieen 
kokken). 
Rechter Bronchiolus: steril. 
Linker Bronchiolus: steril. 
SEmmtliche MEuse bleiben am Leben. 
(Diplo- 
Rechte 
Lunge 
Linke 
Lunge 
Versuch 3. 
1. Trachea: 
2. Oberlappen: 
3. Mittellappen: 
4. Unterlappen: 
5. Oberlappen: 
6. Unterlappen: 
7. Unterlappen: 
Schleimausstriche auf SehrEgagar. 
Trachea oben: mehrere Colonieen (Diplokokken~ dieselben 
Trachea in der Mitte: 
Trachea unten: 
Rechter Bronchus: 
Linker Bronchus: 
Rechter Bronchiolus: 
Linker Bronchiolus: 
Hammel lunge.  
steril. 
steril. 
steril. 
steri]. 
steril. 
1 Colonie (Heubacillen). 
steri]. 
erwiesen sich als nicht pathogen ftir 
MEuse). 
steril. 
steril. 
steril. 
steril. 
steril. 
steril. 
Von den MEusen starben Nr. 5 und 7; die erstere an typischem Milz- 
brand; bei letzterer fanden sich im kusstrich yon Herzblut, l~Iilz und Leber 
an malignes Oedem erinnernde StEbchen, deren Fortztichtung misslang. 
Wie sich herausstellte, war die Infection beider Thiere eine zuf-allige, 
dutch die ungenfigend gereinigten K~fige vermittelt. 
Versuch 4. Schweinelunge.  
1. Trachea oben: 1 Colonie (gelber Coccus). 
2. Trachea in derMitte: 2 Colonieen~(sporentragende St~tbchen und 
Streptothrix). 
3. Trachea unten: 1 Colonie (Streptothrix). 
4. Lunge: steril. 
5. Lunge: steril. 
6. Lunge: i Colonie (gelber Coccus). 
7. Lunge: 1 Colonie (weisser Coccus). 
8. Lunge: 1 Colonie (kurze StEbchen). 
9. Lunge: 8 Colonieen (1 Sarcina ]urea, 7 kurze 
StEbchen). 
10. Lunge: 1 Colonie (gelber Coccus). 
6 Schleimausstriche aus Trachea, grSsseren und kleineren Bronchien 
sEmmtlich steril. 
Die MEuse blieben s~immtlich am Leben. 
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Versuch 5. Schweinelunge. 
1. Trachea oben: steril. 
2. Trachea in der Mitre: steril. 
3. Trachea unten: steril. 
4. Lunge: steril. 
5. Lunge: steriI. 
6. Lurige : steril. 
7. Lunge: steril. 
8. Lunge: 1 Colonie (Kokken). 
9.1 Lunge: zahlreiche Colonieen (Heubacillen und 
gelbe Kokken, letztere nicht pathogen 
fiir M~use). 
Schleimausstriche auf Schr~gagar. 
1. Trachea: steril. 
2. Trachea: 2 Colonieen (gelbe Kokken). 
3. Bronchus: steril. 
4. Bronchus: steril. 
5. Bronchiolus: mehrere Colonieen (feine St~bchen). 
6. Bronchiolus: zahlreiche Colonieen (Kokken). 
7. Bronchiolus: 1 Colonie (weisser Coccus). 
S~mmtliche Mguse blieben am Leben. 
Versuch 6. Schweinelunge. 
Um einen Anhalt zu gewinnen, wie viel Keime auf Rechnung zuf~lliger 
Verunreinigungen zu setzen seien, wurde der Versuch so umgeiindert, dass 
die eine (rechte) Lunge im Dampftopf 3 Stunden sterilisirt wurde. Die 
weitere Verarbeitung erfolgte unter Weglassung des Thierversuches in der 
bisherigen Weise. 
Von den 12 Lungenplatten blieben 
Platten ib i s  5 steril, dagegen land sich auf 
Platte 6 1 Heubacillus, 
,, 7 1 weisser Coccus, 
,, 8 1 Schimmelpilz, 
, ,  9 1 Sarcine, 1 Coccus, 
,, 10 1 Sarcine, 
,, 11 1 gelber und 1 weisser Coccus, 
,, 12 1 Schimmelpilz. 
Diese verh~ltnissm~ssig grosse Keimzahl finder wohl ihre Erkliirung 
darin, dass der Versuch aus ~usseren Griinden nicht in dem bisherigen 
besonderen Zimmer, sondern im gemeinsamen Arbeitsraume stattfinden 
musste, in welchem durch Umhergehen u. s. w. Verunreinigungen leicht 
zu Stande kommen kSnnen. 
I Auf Platte 9 war alas Organstiickchen selbst auf der Agaroberfiiiche ausge- 
striehen worden. 
100 0scA~ N~I~G~:  
Die linke Lunge und Stfickchen der Tracheaischleimhaut wurden zu 
directen Verimpfungen auf Thiere verwendet. Es erhielten Kaninchen 1 
und 2 je ein etwa 1 cc~. grosses Lungenstfiek in eine Tasche der Riicken- 
haut, Maus 1 und 2 eia entsprechend kleineres Lungenstfickchen und 
Maus 3 ein Stfick Trachealschleimhaut ebenfalls unter die Riickenhaut. 
Yon weiteren Verimpfungen wurde Abstand genommen, da sich die 
gesammte Trachea und gr5bere Bronchien roll blutigen, wohl in der 
Agone hinabgeflossenen Schaumes fanden. 
Kan inchen Mr. 1 frisst yon Anfang an schlecht und stirbt nach 
8 Tagen. Bei der Obduction finden sich die Darmschlingen durch frische 
Adhiisionen verk]ebt, eitrige Bel~ige auf allen Bauchorganen. Milz sehr stark 
vergrSssert; Leber zeigt eine gelblich gesprenkelte Einziehung. I~ieren stark 
h~imorrhagisch. Untere Lungenpartieen hypostatisch. An der Impfstelle 
liegt das geschrumpfte Lungensttick; in der Umgebung eine trockene gelbe 
Infiltration. Mikroskopisch im Ausstrich yore Bauchfell plumpe, zu zweien 
liegende, wie Diplococcen aussehende St~bchen. Aus dem Herzblut wuchsen 
zu Fiiden auswachsende St/ibchen. Auf den yon Milz und Impfstelle an- 
gelegten Platten hatte kein Waehsthum start. 
Kan inchen Mr. 2 stirbt nach 10 Tagen. Thier stark abgemagert; 
Bauchorgane normal, Milz nicht vergrSssert. Rechter Unterlappen hypo- 
statisch. Die Gegend der Impfstelle und deren Umgebung in welter Aus- 
dehnung (untere Riicken-, Glutacal-, untere Bauchgegend) ausserordentlich 
stark phlegmonSs infiltrirt. Im &usstrich sehr feine, oft zu zweien liegende 
St~ibchen. Auf den yore tferzblut und der Impfstelle angelegten Platten 
wuchsen plumpe, kurze, diplococcen~hnliche St~bchen, die unbeweglich waren 
und nach Gram sich nicht f~trbten. 
Maus Mr. 1 stirbt nach 5 Tagen. Auf den yon der Impfstelle und 
dem Herzblut angelegten Platten wuchsen die oben erw[ihnten kurzen Stiibchen. 
Maus :Nr. 3 stirbt nach 4 Tagen. An der Impfstelle etwas eitrige 
Infiltration. Auf den Platten wuchsen feine Kokken und schlanke lange 
St~bchen. 
Maus Mr. 2 bleibt am Leben. 
Der Versuch ist in Folge des in die Bronchien hinabgeflossenen 
Sekretes nicht einwandsfrei. 
Versuch 7. Kan inchenlunge.  
Zur nochmaligen Controle verarbeitete ich eine Kaninchenlunge auf 
fltissige N~ihrb~iden. Das durch Mackenschlag etiidtete Thier wurde nach 
Freilegung und Unterbindung der Trachea abgeh~utet, nach Verschorfung 
der Brustwand mit dem Paquelin dieselbe abgetragen und Lungen und Trachea 
im Zusammenhang herausgenommen u d in eine sterile Petrischale gelegt. 
ttierauf wurden 
7 Lungensttickchen u d 
3 Stiickchen Trachealschleimhaut 
in ebensoviel BouillonrShrchen iibertragen und in den Bn~tschrank gestellt. 
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Nach 5 Tagen zeigte alas 1. LungenrShrchen reichliches Wachsthum 
yon Schimmelpilzen, die fibrigen 8 waren steril. 
Gleichzeitig waren in der bisherigen Weise yon der Bouillonauswaschung 
6 Platten angelegt worden, yon denen 3 steril blieben, die fibrigen 3 je 
1 Colonie (1 Streptothrix, 1 grosser Coccus, 1 feines St~bchen) zur Ent- 
wickelung kommen liessen. 
Ueberblickt map kurz die Ergebnisse dieser Untersuchungen, so f'511t 
die im A l lgemeinen  ger inge  Ausbeute  an Ke imen auf. Zudem 
ist, wie die Controlversuche zeigen~ sicherlich eine Anzahl derselben zu- 
f~lligen, w~hrend der etwas umst~ndlichen 3Ianipulationen erfolgten Ver- 
unreinigungen zuzuschreiben. 
Die Verimpfung auf Thiere, die yon D f irck als unbedingt nothwendig 
gefordert wird, ist - -  bei Ausschaltung der Versuche 3 und 6 stets er- 
folglos geblieben. 
Die Deutung des Gesammterg'ebnisses mSchte ich fiir sp~ter auf- 
schieben und vorerst fiber einige Versuche berichten, die ich fiber das 
Eindringen yon Bakterien in die Lungen durch Einatmung yon TrSpfchen 
und Staub anste]lte. 
a) Inha la t ionsversuche  mi t  TrSpfchen.  
Dass man durch Inhalation versprayter bakterienhaltiger Flfissigkeiten 
Infectionen erzeugen kSnne, ist seit Langem bekannt (Koch,  Buchner ,  
Bo l l inger ,  Gebhardt ,  Preyss) .  t So konnte schon 1877 Tappe iner  2 
dutch Versprayung tuberculSsen Sputums bei ttunden 3iiliartuberculose 
erzeugen. Versuche in dieser Richtung anzuste]len, h/itte sich daher 
ffiglich eriibrigt, wfre es mir start einer Infection an und ffir sich nicht 
1 Koch, Mittheilungen aus dem .Kaiserl. Gesundheitsamte. 1884. Bd. I I . -  
Buchner,  Untersuchungen tiber den Durchtritt yon Infeetionserregern durch die 
intacte Lungenoberfi~che. Archly f i ir  ~Hy.qiene. 1888. Bd. VIII. -- Boll inger, Ueber 
den Einfluss der Verdtinnung und die Wirksamkeit des tubercul5sen Giftes. Mi~neh. 
mecl. Wochensehrift. 1889. --  Gebhardt,  Experimentelle Untersuchungen fiber den 
Einfluss der Verdiinnung aaf die Wirksamkeit des tubercul6sen Giftes. u  
A~'chiv. 1890. Bd. CX IX . -  Preyss,  Ueber den Einfluss der Verdfinnung und der 
kiinstlich erzeugten Disposition auf die Wirkung des inhalirten tubercul6sen Giftes. 
Mi~nehener reed. Woehenschrifs 1891. 
~- Tappeiner, Die Erzeugung allgemeiner l~Iiliartuberculose durch Einathmung 
zerst~.ubter phthisischer Sputa. ~Viener meg. -Presse. 1877. -- Ueber eiue neue Me- 
thode, Tuberculose zu erzeugen. Virchow's Archiv. 1873. Bd. LXXIV. --  Neue 
experimentelle BeitrSge zur Inhalationstuberculose der Hunde. Virchow's Arehiv. 
1880. Bd. LXXXII. 
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vielmehr darauf angekommen, zu sehen, wie tief bakterienbeladene TrSpf- 
ehen mit dem Inspirationsstrom in die Athmungswege inzudringen ver- 
mochten. 
Es galt, zu diesem Zweck eine ]eicht erkennbare und leicht wachsende 
Bakterienart auszuw~hlen, die ffir gewShnlich nicht in den Athmungs- 
organen zu finden ist. Der Prodigiosus erwies sich hierfiir um so ge- 
eigneter, als er in Folge seiner Kleinheit (Buchner 1) die Bildung sehr 
kleiner TrSpfchen ermOglicht, was nachweislich ffir deren Weitertransport 
yon grSsster Bedeutung ist. 
Ausserdem musste die Versuchsanordnung den Einw~nden begegnen, 
wie sie Grammatschikof f  ~ and Buttersack 3 gegen die Buchner'schen 
Versuche erheben, dass n~mlich die Infection, da die versprayten Milz- 
brandkeime den Nasenrachenraum zu passiren hatten, durch Resorption 
yon der mit einem so reichen lymphatischen Apparat ausgestatteten 
Schleimhaut derselben aus vermittelt sei. 
TSdtete ich das Thier unmittelbar nach dem Yersuch und 
untersuchte  Trachea, Bronchien und Lungen segmentweise ,  
so musste ich ein einwandsfreies Resu l tat  erhalten. 
Im Einzelnen erfolgte der Versuch derart: 
Eine 24stfindige, auf schrfLgem Glycerinagar gezfichtete Prodigiosus- 
cultur wird in 25 bis 30 cem 0.6 procentiger steriler KochsalzlSsung auf- 
gesohwemmt und hieraus 10 Minuten lang mittels des Buchner'schen 
Sprays ein mSglichst gleichm~siger Spraynebel unterhalten. (Leider babe 
ich versaumt, die Menge der versprayten Fliissigkeit, die mir jedes Mal 
dutch ihre Geringffigigkeit auffiel, genauer festzustelten.) 
Das Thier, im Versuch 1 ein Meerschweinchen, stak in einem Blech- 
kasten, in dessen Stirnseite sich ein runder Ausschnitt ffir den Hals 
befand. Derselbe konnte nach HShe und Durchmesser so gestellt werden, 
class das Thief seine gewShnliche Haltung einnehmen konnte, ohne jedoch 
den Kopf zurfickziehen zu kSnnen. 
Die SpraySffnung befand sich 40 emder Schnauze des Thieres gegen- 
fiber. Unmittelbar nach Beendigung des Versuches wurde das Thier durch 
Stich in die Medulla oblongata getSdtet, tier dutch den Spray inficirte 
Buchner, Megele and Rapp. Zur Kenntniss tier Luftinfection. Archly fi~r 
H~l.qiene. 1899. Bd. XXXVI. 
Grammatschikoff, Zur Frage ~iber die Bedeutung der Lungen als Eintritts- 
pforte flit Infectionskrankheiten. Arbeiten aus dem Tathol. In~gigut Ti~bingezt. Bd. I. 
s Buttersack, Wie erfolgt die Infection der Lungen? Zeitaehrift .f~Ar klin. 
Medicin. Bd. XXIX. 
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Kopf in eine Sublimatcompresse g hfiilt, das Thief aus dem Kasten ent- 
fernt, in eine Sublimatschiissel getaucht, wobei darauf geachtet wurde, 
dass ein Hinabfliessen yon Mundflfissigkeit n die Trachea nicht mSglich war. 
Letztere wurde hierauf freigelegt und mit einem P4an abgeklemmt. 
Sodann wurden, nach Freilegung und Abtragung der mit Sublimat ge- 
waschenen, vorderen Brustwand, Lungen und Trachea im Zusammenhang 
herausgenommen u d in eine sterile Petrischale gebracht. Von der Peri- 
pherie ausl am scharfen Lungenrand anfangend, wurde erst die Lunge, 
dann Hauptbronchus und Trachea in segmentarisch auf einander folgende 
Stticke zerlegt (beim ersten Versuch beide Unterlappen, sp~ter nur der 
rechte). Jades derselben kam in ein RShrchen mit 1 c~m Bouillon, in dem 
es mit starker Platinnadel ausgequetscht wurde, sodann wurden hiervon 
Agarplatten gegossen; ausserdem Ausstriche yon Nasenschleim auf Schr~g- 
agar angelegt. 
Versuch I. Meerschweinchen.  
Besichtigung der Platten nach 5 Tagen. 
Rechter Unterlappen: 
Platte 1 (peripher): 9 Prodigiosuseolonieen, 3 davon wachsen aus dem Organ- 
stiiekchen heraus. 
,, 2: alas Organstiickchen ganz umwuchert, 41 freiliegende Colonieen. 
, 3: , , , , 50 , , 
,, 4 (mit Hauptbronchus): das Organstiiekchen ist ganz umwuchert~ 
105 freiliegende Colonieen. 
Linker Unterlappen: 
Platte 1 (peripher): das Organstiickchen ganz umwuchert, die Colonieen con- 
fluiren zum Theil I mindestens 70 freiliegende. 
,, 2: das Organstiickehen ganz umwuchert, 82 freiliegende Colonieen. 
, 3: , , , ,  , ,  100 1, , 
Trachea: 
Platte 1 (unten): Organstiickchen ganz umwuchert, 25 freiliegende Colonieen. 
,, 2: ,, ,. ,, 27 , , 
, 3: ,, , , 53 , , 
, 4 :  ,, , ,  , 51  ,, , ,  
C0nt ro lp la t ten  yon Milz und N iere  waren ster i l ,  dieAusstriche 
yon Nasenschleim it zahlreichen Prodigiosuscolonieen bewachsen. 
Bei den folgenden Versuchen wurden start des Meerschweinchen~ 
Kaninchen verwendet. Der Spray wurde mit:seiner Mfindung 50 em Yon 
der Schnauze des Thieres entfernt und 15 em hSher als diese angebracht, 
nachdem dutch Versuche des Hrn. Dr. Matsuura  am hiesigen Institut 
dieses Verh~ltniss als das Optimum der Spraywirkung ermittelt war. 
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Versuch  II. Kan inchen.  
Bes icht igung der P lat ten nach 4 Tagen. 
Rechter  Unter lappen:  
P lat te  1 (per ipher):  115 Prodigiosuscolonieen, einige wachsen aus dem Organ- 
st i ickchen heraus. 
,, 2: 84 Colonieen, einige wachsen aus dem Organst i ickchen heraus. 
,, 3 :115  ,, zahlreiche ,, ,, ,, ,, ,, 
, ,  4:125 ,, ,, ,, ,, ,, ,. ,, 
,, 5 :125  ,, ,, , ,  . . . . .  . , ,  
,, 6: 57 ,, ,, ,, ,, ,, ., ,, 
Trachea:  
P lat te  1 (unten) :  13 Prodigiosuscolonieen, Organstf ickchen ganz umwuchert .  
,, 2 : 25 ,, ,, ,, , 
,, 3 : 15 ,, wenige am Organstf ickchen. 
,, 4: 4 ,, Organstf ickchen umwuchert .  
,, 5: 3 ,, ,, ,, 
Auf  den ~usst r i chen yon :Nasenschleim zahlreiche Prodigiosuscolonieen. 
Controlplatten yon Mi l z  und N iere  waren s ter i l .  
Versuch  HI.  Kan inchen.  
Besicht igung der P lat ten nach 4: Tagen. 
Rechter  Unter lappen:  
P lat te  1 :17  Prodigiosuscolonieen, ine aus dem Organstf ickchen herauswachsend.  
,, 2: 46 ,, mehrere ,, ,, .,, 
,, 3 :110  ,, ,, ,, ., ,, 
4 :15  
,, o (Bronchus) :30 , ,  eine . . . . . . .  
Trachea:  
P lat te  I : 32 ,, zwei , . . . .  , 
,, 2: 108,, Organstf ickchen umwuchert.  
,, 3: 150 ,  , ,  , ,  
Auf  den Ausstr iehen yon Nasenschleim zahlreiche Prodigiosuscolonieen. 
Controlp latten yon Mi l z  und N iere  waren s ter i l .  
Bedenkt  man,  wie ger ing  das Athmungsvo lumen der  verwendeten  
Th iere  i s t , -  nach  Heymann 1 betrSgt  das der  3 ieerschweinchen,  
50 Athemzi ige  in der  Minute angenommen,  nur  75 r162 somit  wShrend 
der  10 Minuten  dauernden Inha la t ion  im ganzen 750 ccm _ und  verg le icht  
die h ierzu re lat iv  hohe Keimzahl ,  die wir  au f  den P la t ten  f inden, so lehren  
uns  diese Versuche,  dass  t ie r  Inha la t ionss t rom d ie  in  T rSpfchen 
Heymann,  Ueber die Ausstreuung infectiSser Tr5pfchen beim Husten der 
Phthisiker. Diese  Ze i~chr i f t .  Bd. XXX. 
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sehwebenden Bakter ieen  bis in die fe ins ten  Verzwe igungen der 
Lu f twege zu f i ihren vermag,  und dass d ieser  T ranspor t  mi t  
grosser  Le icht igke i t  yon s ta t ten  gehen muss. 
Schon die Infectionsversuche yon Buchner  und Ender ]en  1 haben 
die ausserordentliche Energie des E indr ingens  bakterienbeladener TrSpf- 
chert in die tieferen Athmungswege dargethan, allerdings ohne dass dutch 
sofortige Culturen die Keimzahl direct festgestetlt w~re. Immerhin 
konnten sie, trotzdem naeh ihnen zum eigentlich wirksamen Spraynebel nur 
ein Bruehtheil der versprayten Fttissigkeit verwendet wird, n~mlich nur 
0- 5 Procent, und das Thier innerhalb 30 Minuten nur 0- 2 ccm der Bakterien- 
aufschwemmung im Spraynebel inhalirt hatte, den Keimgehalt einer 
Kaninchenlunge auf 350000 berechnen. Derartig starke positive Aus- 
schl~ge kSnnen auch durch den Einwand tier ausserordentlich ger ingen 
At hmungs in tens i t~t  bei den Versuehsthieren nicht in ihrer Bedeutung 
geschm~lert werden. Hat doch F l i igge 2 in seinen Untersuchungen fiber 
Luftinfection gezeigt, dass LuftstrSme, deren Geschwindigkeit noch etwas 
unter 0-1 mm fiir die Secunde liegt, geniigen, um feinste TrSpfchen welter 
zu transportiren. 
Ueber den Ke imgeha l t . in  den versch iedenen t tShen der Lu f t -  
wege geben uns unsere Versuche leider kein anschauliches Bild. Man 
soltte erwarten, class derse]be yon oben nach unten rasch abnShme; die 
gefundenen Zahlen lassen sich aber nicht einfach vergleichen, dazu mussten 
die verwendeten Organstfickchen gleich gross sein. Noah weniger ist ein 
solch directer Vergleich zwischen den in einem Lungen- und den auf 
einem Trachealschleimhautstfickehen gefundenen Keimen mSglich. Wir 
mfissen uns da bei der Beurtheilung vor allem gegenw~rtig halten, dass 
in der Lunge die Oberflhche gegenfiber der der Trachea vervielfacht ist. 
b) Inha la t ionsversuche  mit  Staub. 
Wenn ich im Nachstehenden fiber 2 Inhalationsversuche mit bakterien- 
haltigem Staub berichte, so gesohieht es bei den zahlreichen hierfiber vor- 
liegemen Erfahrungen (ich nenne nut die Arbeit H i ldebrandt ' s  3 nur 
zum Zweck des u mit den TrSpfchenversuchen, und femer um 
auch hier fiber die eingesohleppte K imzahl unmi t te lbar  nach dem Ein- 
dringen eine Vorstellung zu gewinnen. 
I A. a. O. 
2 Fliigge, Ueber Luftinfeetion. Diese Zeitscltr~]~ 1897. Bd. KXV. 
s Hildebrandt, Experimentelle Untersuehungen iiber das Eindringen patho- 
gener Mikroorganismen yon den Luftwegen und der Lunge aus. Ziegler's Bei~riige. 
1888. Bd. II. 
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, ,  2:13 
,, 3 :13 
,, 4: 6 
,, 5:10 
Bronchus: 
Platte 6: 7 
Trachea: 
Platte 7: 2 
,, 8: 4 
,, 9 :13 
Natiirlich wg~re s wfinschenswerth gewesen, Vergleichsversuche mit 
der ns Bakterienart anzustellen. Doch liess sich dies mit Prodi- 
giosus nicht ermSglichen, da er das zu solchem Verst~uben Sthige Aus- 
trocknen schwer ertriigt. 
Nach dem Vorgang yon Stern  1 babe ich daher als leicht erkennbare 
Bakterienart Megatherium und zwar die Sporen desselben verwandt. Be- 
zfiglich der Herstellung des sporenhaltigen Staubes kann ich auf die be- 
treffenden Vorsehriften verweisen; wie sich herausgestel]t hat, empfiehlt es 
sich. eine sauer  reagirende Bouillon zu verwenden. 
Der pr~parirte sporenhaltige Staub, dessen Keimgehalt durch Platten- 
cultur geprfift war, wurde aus einem Pulverbts nach Kab ierske  gegen 
das Kaninehen verstgmbt. Die allgemeine Versuchsordnung war wie oben. 
Es genfigte, den Ballon alle 5 Seeunden zu comprimiren, um den Kopf 
des Thieres in einer st~indigen Staubwolke zu halten. 
Nach ca. 10 Minuten wurde das Thier ganz enth~utet, die Section 
wie bei den frfiheren Versuchen vorgenommen, und start tier gewShnlichen 
Agarplatten, nach S ter  n 's  Vorgange, Agar-Gelatineplatten gegossen und 
im Brutschrank bei 23 ~ gehalten. 
Yersuch I. Kaninchen.  
Das Thier machte w~hrend des u mehrfach tiefe Athemziige, 
str~iubte sieh heftig und versuchte den Kopf zuriickzuziehen. 
Besichtigung tier Platten nach 6 Tagen. 
Reehter Unterlappen: 
Platte 1 : 3 Megatheriumcolonieen, 1 w~ehst aus dem Organstiickchen heraus. 
,, ca. 8 wachsen ,, ,, ,, ,, 
,, Organstfickchen dicht bewachsen. 
mehrere am Organstfickchen. 
,, 1 ,, ,, 
,, Organsttickchen frei. 
Controlplatten yon Milz und linker Niere: in ersterer 1Megatheriumcolonie. 
u 4 Ausstrichen yon Nasenschleim wuchsen auf zweien Megatherium- 
eolonieen. 
Obwohl man die Colonie auf der Milzplatte als zufAllige Verunreini- 
gung w-~hrend es Versuchs wird zugeben kSnnen, war doch die Anordnung 
~ A. a. O. 
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desselben insofern fehlerhaft, als die YerstSubung des sporenhaltigen Ma- 
terials und die nachstehende Verarbeitung yon ein und derselben Person 
geschah. Trotz dazwisehen vorgenommenen Mantelwechsels und grfind- 
licher Sguberung 15sst sich eine gelegentliche Uebertragung bei der ausser- 
ordentliehen Feinheit des verwendeten Staubes kaum vermeiden. 
Der Versuch wurde daher in der Weise wiederholt, dass Verst~ubung 
und Abh~utung yon einem Collegen i~bernommen wurde, w~hrend mir 
die Weiterverarbeitung oblag. 
Die Sprayentfernung wurde auf 60 ~ vergrSssert, da nach Ausweis 
tier ausgelegten Controlplatten sieh bei 50 ~ in der 8taabwolke noch 
vielfach grSbere Staubpartikelehen fanden. 
u  II. Kan inchen.  
Besichtigung nach 4 Tagen. 
Rechter Unterlappen : 
P1.1 : 4 freiliegende Megatheriumcoloaieen, 4 wachsen a. d. Organstiickchen heraus. 
,, 2:4 ,, , mehrere ,, , ,, ,, ,, 
17 5: ~ 1, 11 zahlreiche 7, 77 ,, ,, 77 
Bronchus: 
,1 6:1 freiliegende 7, mehrere ,, ,7 , ,  77 7, 
Trachea: 
, ,  7 : 4 freiliegende 7, ,1 ,, 7,, ,7 7, 
Controlplatten -+on Milz und l~iere: steril. 
u zi Ausstrichen yon Nasenschteim waren 2 positiv. 
Wit sehen, dass also auch bakter ienha l t iger  S taub  vom In -  
sp i ra t ionss t rom his in die Endverzwe igungen der Lu f twege ge- 
t ragen  wird. Bemerkenswerth abet ist, dass die Zahl der aufgegangenen 
Colonieen hierbei eine wesent l i ch  ger ingere  ist  als bei den TrSpfc  hen-  
versuchen~ obwohl die in der Umgebung des Thieres ausgelegten Cont ro l -  
p la t ten  sich in beiden Fgllen ffir die einfache Betrachtung als g le ich -  
m~ss ig  dicht bewaehsen erwiesen. Es scheint darnach, class die T rSpf -  
then  eine grSssere Fgh igke i t  haben,  in die t ie fen Lu f twege 
e inzudr ingen ,  vielleicht weft die StSubchen, wie wit naeh F l i igge  
wissen, etwas grSsserer Luftgesehwindigkeiten ffir ihren Transport bedfirfen 
und mSglieher Weise leichter an dem Sehleim tier Luftwege h~ingen 
bleiben. Ein geniigender Beweis ffir diese Annahme wird aber erst durch 
weitere Versuche zu erbringen sein. 
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7, 
(Bronchus) 
(Trachea) 
Controlplatten yon 
Dass der erste Versuch etwas tSrker ausgefallen ist. ist ungezwungen 
auf die mehrfachen forcierten Athembewegungen des Thieres beim Ver- 
such, den Kopf aus der Staubwolke zurfickzuziehen, zu erklSren; denn wenn 
schon der gewShnliche ruhige Inspirationsstrom ausreicht, bakterienhaltige 
TrSpfchen oder St~ubchen bis in die Verzweigungen der Luftwege zu 
transportiren, so werden fiir die forcirte Athmung die Transportverh/ilt- 
nisse noch bei weitem giinstiger liegen. 
In weiterer Verfolgung dieses Gedankens musste sich sogar die Frage 
aufdr~ngen, ob nicht der forcirte Inspiratiousstrom an sich im Stande sei, 
beim Passieren der oberen Luftwege yon deren feuchter Oberfl~che keim- 
haltige Tr6pfchen abzulSsen und in die Tiefe mit sich zu fiihren. Zur 
Beantwortung dieser Frage sollten noeh einige Versuche angeschlossen 
werden. Da indess die Nase bei ihrem z~hen Secret yon vornherein wenig 
Aussicht auf das Gelingen des Versuches bet, so b]Jeb nur der Ausweg, dem 
Thier die gewShnliche Eingangspforte ffir den Athmungsstrom zu sperren 
mid es so zu zwingen, durch den ]k[und, der gfinstigere Vorbedingungen 
gew/ihrt, zu athmen. 
Zu diesem Behufe wurden einem Kaninchen beide NasenlScher s0rg- 
fSltig mit Watte tamponirt und obendrein mit Collodium abgedichtet. 
Dann wurde mit einem der zur Diphtherieentnahme gebr~iuchlichen Watte- 
tupfer aus einem ProdigiosusrShrchen, i  das wenige Tropfen Kochsalz- 
15sung egeben wurden, der Rasen abgestreift und im MuM des Thieres 
ausgewischt. 
.Demselben wurde nun mehrere Yale die Trachea so lange zugedrfickt, 
bis es Abwehrbewegungen machte, worauf es einige Male heftig nach Luft 
schnappte. Nach 5 Minuten wurde tier Versuch beendet, das Thier dutch 
Nackenstich getSdtet und die Athmungsorgane wie bisher verarbeitet. 
Die Besichtigung der Platten nach 3 Tagen ergiebt: 
(Reehter 
Unterlappen) Platte 1 :4  Prodigiosuscolonieen, eine am Organstfickchen. 
,, ,, 2:50 ,, mehrere am ,, 
,, 3: mehrere hundert Prodigiosuscolonien, z~ihlreiche am 
Organstiickchen. 
,, 4: dicht bes/~t mit feinen Colonieen, Organstfickchen 
ganz fiberwuchert. 
,, 5: dicht bes~t mit feinen Colonieen, Organstfickchen 
ganz fiberwuchert. 
,, 6: zahllose feinste Colonieen. 
. 7:1 , ,  8: wie Platten 4 und 5. 
,, 9: 
5[ilz und Niere waren steril. 
[*]~EE DAS EI~WI)EI~GEN V0~ BAKTERIE~ ~ i~ ~ D IE  LUN@EN.  109 
Das Ergebniss fibertraf die Erwartungen; yon oben bis in die 
fe insten Verzwe igungen der Lu f twege f inden wir die P rod i -  
g' iosuskeime und n icht  etwa vere inzel t ,  sondern die Mehrzahl  
der P la t ten  ist d icht bes/it mit  fe inen Colonieen. 
Damit ist der Beweis erbracht~ dass beim Kan inchen forc i r te ,  
dutch  die MundhShle  s t re ichende Insp i ra t ionen  aus dieser  
ke imha l t ige  TrSpfchen loszulSsen und in die t ie fen Lu f twege 
auszust reuen  vermSgen. 
Es hat sich also gezeigt, dass unter gewissen gfinstigen Bedingungen 
feinste St:~iubchen wie Tr6pfchen und mit ihnen Bakterien his in die tiefstea 
Langenpartieen i halirt werden kSnnen. Sehen wit nun, wie weir diese 
Versuche zur Kl~rung der Frage fiber den Keimgehalt der Lungen unter 
gewShnl ichen Verh~ltnissen dienen kSnnen. 
Da den an menschlichen Leichen angestellten Untersuohungen yon 
Besser, 1 Dfirck, ~ Bar the l  s unseres Erachtens ausserordentlich schwer 
wiegende, in der Natur der Sache begrfindete Fehler anhaften, wollen 
wir uns sogleich den Yersuchsergebnissen a den Lungen grSsserer  
Sch lacht th ie re  zuwenden. 
Beobachtet man auf einem Gange fiber den Schlachthof, wie bei den 
fiblichen Schlachtmethoden der Tod des Thieres erfolgt, so sieht man 
fast regelm~ssig demselben ~iusserst angestrengte, tiefe Inspirationen vor- 
aufgehen. KSnnen wir uns denn wundern, wenn wir nun in tier Lunge 
mehr oder weniger Keime finden, die entweder yon aussen durch den 
angestrengten Athmungsstrom in die Lunge transportirt - -  und auf einem 
Schlachthof wird sich stets reichliches Material hierffir vorfinden - -  oder 
erst aus Mund- lu)d RachenhShle losgerissen und welter nach abw~rts 
verschleppt sind? Im Gegentheil, wir werden eine dem Grad und der 
Dauer der Agone entsprechende Keimzaht zu finden erwarten mfissen. 
Je grSsser alas Thief, je m~ichtiger sein Inspirationsstrom, um so grSsser 
ist ceteris paribus diese Wahrscheinlichkeit. 
Ausserordentlich instructiv zeigt den Einfiuss der Agone der Versuch 4 
yon K l ipste in :  * Eine Katze wird mit Cyankali getSdtet. Bald stellte 
sich eine krankhafte dyspnoische Athmung ein, es erfoigte mehrmaliges 
I Besser, Ueber die B~kterien der normalen Luftwege. 
1889 Bd. VI. 
~A. a.O. 8A.a.O. 
4 A. a. O. S. 195. 
Ziegler's J~eitrlige. 
110 OscA~ NENN~6EI~: 
Erbrechen, der Tod trat erst 5 Minuten nach dem Begina der Dyspnoe 
ein. ,,Bei der Section wurde im Mund, im Pharynx, im Kehlkopf und 
im oberen Theil der LuftrShre Mageninhalt getroffen. Im iibrigea zeigten 
die Respirationsorgane normales Verhalten. 
Soweit der erbrochene Mageninhalt gelangt war, nfimtich bis in den 
oberen Theft der Trachea, fandea sich reichliehe Keime, vorwiegend einer 
Art, die gleichen Bacterien wurden im Mund und Pharynx angetroffen. 
Sie hatten sich also offenbar aus dem erbrochenen und aspirirten Magen- 
inhalt entwickelt . -  Aus der Trachea, soweit sie nicht durch Mageu- 
inhalt verunreinigt war, aus Bronchien und Lungen gingen nut spfirliche 
Colonieen verschiedener A t an. Man wird nicht fehlgehen, wenn man 
ihre Entwickelung als Folge yon zuffillig stattgehabten Yerunreinigungen 
ansieht." 
Ich babe mir gestattet, das Versuchsprotoko]l zum grossen Theil wSrt- 
lich anzuffihren, da ganz fiberzeugend daraus hervorgeht, dass es sich bier 
nichtum zuf~llige Verunreinigungen der tieferen Luftwege, sondern um 
Keime, die in Folge der dyspnoischen Athmung ia dieselben gelangt 
sind, handelt. 
Auch der GSbell'sche Versuch I, 1 bei dem ein Kaninchen nach 
subcutaner Einverleibung yon 0.05 Pilocarpin unter starker Dyspnoe zu 
Grunde geht, gehSrt hierher. S~mmtliche Lungen- und Trachealplatten 
zeigten ziemlich reichliche Keime. G5bell selbst erkl~rt das Ergebniss 
dadurch, dass entweder Mundflfissigkeit n die Trachea hinabgeflossen oder 
aspirirt worden sei und wirft, ebenso wie Mfiller, den Versuchen Dfirck's 
eine zu geringe Berficksichtigung dieser Fehlerquelle vor. Will man sich 
vor derselben schfitzen, so muss unmittelbar nach dem Tode die U-nter- 
bindung der Trachea vorgenommen werden, zumal mit den Cadavern 
gr5sserer Schlachtthiere noch die verschiedensten Hantierungen vor der 
Herausnahme der Brustorgane vorgenommen werden. So hat Dfirck 
grSsstentheils (10 yon 15) Schweine untersucht, die zun-Schst in den Briih- 
kessel kommen, bevor sie aufgebrochen werden, und daher ein ganz be- 
sonders vorsichtig zu beurtheilendes Versuchsmaterial darstellen. 
Wie welt mit den Chvostek-Egger'schen 2 U tersuchungen, ach 
denen AgonaI-Bakterien in die Blutbahn und yon da in alle Organe ge- 
langen kSnnen, ffir unsere Versuche als mSgliehe Fehlerquelle zu rechnen 
1A. a .O.  S. 34u .  35. 
Chvostek ,  Ueber die Verwerthbarkeit postmortaler bakteriologischer Befunde. 
Wiener klin. Woche~chrift. 1896. Nr. 49. m Chvostek  uad Egger ,  Ueber die 
Invasion yon Mikroorganismen in die Blutbahn w~hrend der Agone. ~Yiener eed. 
Wochen$chrift. 1897. Nr. 3. 
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ist, dariiber steht mir ein Urtheil nicht zu. Es sei immerhin auch auf 
diese Keimquelle hingewiesen. 
Erheblich einfacher und gfinstiger als bei den Schlachtthieren liegen 
die Verh~iltnisse bei unsern kleinen Versuchsthieren. Zun~chst dtirfen 
wir, da wir sie dutch Nackenschlag oder -stich eigentlich augenblicklich 
thdten khnnen, durch Ausschaltung aller agonal aspirirten Keime yon 
vorn herein in ihren Lungen weniger Keime erwarten. Zweitens aber 
wird bei dem geringen Athmungsvolumen dieser Thiere unter gewhhn- 
lichen Umstiinden auch die Ausbeute an Mikroorganismen aus ihren 
Lungen gering sein. Selbstverst~ndlich berechtigt uns diese Erwiigung 
aber nicht, die vorgefundenen, auch noch so spiirlichen Mikroorganismen 
schlechthin als Verunreinigung w~hrend es u aufzufassen; weder 
die Klipstein'schen Versuche ~ Nr. 2 und Nr. 5, noch das Ergebniss der 
Barthe['schen, tier unter 3 Kaninehenlungen nur 1 keimfrei findet, 
trotzdem aber, auf Grund yon M. Neisser's Versuchen folgerte, dass 
die Kaninchenlunge in der Regel als keimfrei anzusehen sei, lassen diesen 
Schluss gerechtfertigt erscheinen. Wit mfissen vielmehr, falls nicht 
zwingende Grtinde vorliegen, die vorgefundenen Keime zun~ichst als die 
Bewohner der Athmungsorgane b trachten. 
Immerhin hat die verh~ltnissm~issig geringe Keimzahl, die man auch 
in den Lungen der Schlachtthiere antrifft, etwas Befremdendes; a priori 
wiirde man bei der andauernden Mhglichkeit, Keime einzuathmen, auch 
gewiss eine welt grhssere Menge yon ihnen erwarten. Wie ist nun dieser 
scheinbare Widerspruch zu erkl~ren? 
Es ist aus zahlreichen Untersuchungen ~ bekannt, dass dem Organismus 
eine ganze Reihe yon Schutzvorrichtungen gegen das Eindringen yon 
Keimen in die Luftwege zu Gebote stehen, die unter normalen Verh~ilt- 
nissen einen ausreichenden Schutz gewfihren. Schon der Bau des Anfangs- 
theils des Luftwegs, der Nasenhhhle mit ihren Taschen und engen Buchten, 
die mehrfache Knickung, welche die Wegrichtung erfhhrt, bieten reichlich 
Gelegenheit zum Abfangen yon Keimen, die mit dem Inspirationsstrom 
eindringen, um so leichter, als ein z~hes Secret die Schleimhautoberfl~iche 
bedeckt, alas seiner chemischen Beschaffenheit nach kein gfinstiger N~hr- 
boden fiir Mikroorganismen ist. Die abgefangenen Keime werden entweder 
durch die an lymphatischen Elementen so reiche Schleimhaut aufgenommen 
oder durch die Th~tigkeit des Flimmerepithels wieder eliminirt, yon dessen 
Arbeitsleistung man sich aus den Angaben yon Thompson und I-Iewlett 3
1 A.  a. O.  S.  194  u. 196. 
Litteratur bei H i ldebrandt  und Ghbell.  
3 S. C. Thompson and R. T. gewlet t ,  The fate of microorganisms in inspired 
air. Lancet. 1896. -- ReL im Cent ralblatt flit innere ~lledicin, 1896. Nr. 27. 
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eine Vorstellung machen kann. Naeh ihnen betrfigt sie beim Frosch (iber 
2.5 om in der Minute und vermag beim Menschen die Nasenschleimhaut 
binnen 2 Stunden yon eingebrachten Bakterienculturen zu reinigen. 
Erst wenn in diesen mehrfachen Schutzwall der oberen Luftwege eine 
Bresche getegt ist, oder wenn die Zahl der Keime einen bestimmten Werth 
fiberschreitet oder allzu gesteigerte Anforderungen an die Athmung her- 
antreten, gelangen Keime in die tieferen Luftwege. 
Abet auch hier bleiben sie unter normalen Umst~nden icht unge- 
stSrt liegen und siedeln sieh an, sondern sie treten durch die Liicken der 
Alveolarepithelien in das Saftcanalsystem dersetben, gelangen in die Lymph- 
gef~sse und yon da in die Bronchialdriisen 1 - -  nach Arno ld ' s  ~ Unter- 
suchungen erfolgt dieser Uebertritt sehr rasch, schon innerhalb weniger 
Stunden, - -oder  sie unterliegen, wie Grammats  chikoff ,  3 H i ldebrandt  4
und L~hr  5 zeigen, der vernichtenden Einwirkung des Lungengewebes 
selbst. So konnte der erstere eingebrachte Milzbrandbacillen oft schon 
nach 12 Stunden durch das Culturverfahren nieht mehr nachweisen. 
Es folgt daraus, class wit in den zu untersuchenden gesunden 
Lungen nut  Ke ime zu f inden  erwar ten  dfirfen, die verh~l tn i ss -  
m~ssig kurz vor dem Tode h ine inge langt  sind; mit andern Worten, 
dass ffir den Ke imgeha l t  der Lungen die ~usseren Bed ingungen,  
unter  denen das Th ie f  w~hrend dieser  Zeit  geathmet  hat ,  aus-  
sch laggebend sind. 
Die Ergebnisse, die Bar the l  6 bei den Lungen seiner 2 Hunde fand, 
illustriren dies sehr schSn. Er selbst sagt: ,,bei den 2 Hunden ist keine 
Lunge keimfrei geblieben. Die Zahl der Keime war so hoeh, dass eine 
Verunreinigung w~hrend der Ausffihrung des Versuchs nieht gut an- 
genommen werden kann. Wunderbar aber kann der Befund nicht er- 
scheinen, nachdem die ttunde vor der TSdtung frei im ttofe umherliefen 
und sich hier besonders mit Aufwiihlen des Erdbodens besch~iftigten. Mit 
der Staubluft kamen auch Bakterien in die Luftwege." 
Kiermit glaube ich, ist der Standpunkt gefunden, yon dem aus be- 
trachtet die versehiedenen scheinbar sich widersprechenden Ergebnisse unter 
einen Gesiehtswinkel fallen. 
1 K~lble, Untersuehungen fiber den Keimgehalt no~maler Lymphdriisen. 
M~nchener eed. Wochenschrif~. 1899. Nr. 19. 
2 Arnold, Unter.~uchungen iiber Staubinhalationen u. Staubmelastase. Leipzig 
1885. 
3 A. a.O. ~ A. a. O. 
L~ihr, Ueber den Untergang des Staphylococcus pyogenes aureus in den dureh 
ihn hervorgerufenen E tziindungsprocessen ti r Lunge. Inau~/-Diss. Bonn 1887. 
e A. a. O. 
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Wir sehen, dass die mit der Aussenluft in dauernder Be- 
r i ihrung stehende Lunge kein an sich keimfreies Organ sein 
kann, wenngleich sie unter gfinstigen Umst'~nden gelegent-  
lich keimfrei  gefunden wird; dass der Keimgehalt,  yon den 
verschiedensten Factoren abhhngig, bald gering, bald erheb- 
l ich ist; wit sehen aber auch, dass die gesunde Lunge nicht 
ohne weiteres eine Herberge oder ein Asyl f~ir die e inge- 
drungenen Bakter ien darstel lt .  
Es erfibrigt darnach, auf die Ergebnisse der Eingangs aufgeffihrten 
Versuche fiber den Keimgehalt im einzelnen n~her einzugehen. 
Uebertragen wit zum Schlusse das Ergebniss unserer Untersuchungea 
und ErSrterungen auf die Yerhgltnisse beim )ienschen: 
Dass Bakterien beim Menschen in die tieferen Luftwege eindringen, 
wissen wit aus den Erf~hrungen der Klinik und des Sectionstisches seit 
langem; dass tier im Experimente beschrittene Weg auch beim Menschen 
gangbar sei, wird Niemand ernstlich in Zweifel ziehen. Bei ibm ist das 
zufiihrende Rohr welter, die Stromgeschwindigkeit ~5sser, und mit dem 
Gesammtvolumen tier eingeathmeten Luft - -  dieselbe betr~gt nach Hey-  
mann mindesten das 100lathe yon dem eines Meerschweinchens - -  steigt 
aueh die Menge der zum Eindringen in die Luftwege verffigbaren Keime. 
Man bedenke nur, wie viele Menschen beruflich gezwungen sind, in 
bakteriell stark verunreinigter, staub- oder trSpfchenfiihrender Luft ein 
gut Theft ihres Lebens zuzubringen! Hier versagen dann die Schutz- 
vorrichtungen des Organismus, die dem Eindringen kSrperticher Elemente 
in die tieferen Luftwege wehren sotlen. Wie dutch abnormen Keimgehalt 
der Luft, so kann diese Insuffieienz der Schutzvorrichtungen auch auf 
einer krankhaften Sch~digung der Luftwege selbst, worauf neuerdings, 
wie wir weiter unten noeh ausffihrlieher berichten werden, besonders 
Birch-t t i rschfe ld 1 grossen Nachdruck gelegt hat, oder auf einer 
Aenderung des Athmungsmodus, wie der besehleunigten und forcirtea 
Athmung beruhen. 
Erinnern wit uns, class es beim Kaninchen mit Leichtigkeit gelingt, 
dutch forcirte Einathmung eine wahre Aussaat yon in der MundhShle 
deponirten Keimen in die Lungen zu erzielen, so drfingt sich yon setbst 
die Parallele f~r den ~enschen auf. 
i Birch-Hirschfeld, Ueber den Sitz und die Entwickelang tier prim~ren 
Lungentuberculose. D utsche~ .drchivfi~r s l]fedicin. Bd. LXIV. S. 58. 
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In seiner MundhShle beherbergt dieser eine durch ihren Artenreieh- 
thum bemerkenswerthe Bakterienfiora, unter der sich auch regelmhssig 
pathogene befinden. Wir haben gewissermaassen in der dtinnen Mund- 
flfissigkeit, dem , ,Spe iche l " ,  eine Bakterienaufsehwemmung vor uns. 
L aschtschenko  1 hat durch seine schSnen Versuehe gezeigt, dass das 
GeblSse des Exspirationsstroms sehon beim Spreehen, im h5heren ~;[aasse 
beim Husten und Niesen auf die Mundflfissigkeit wie ein Spray wirkt, 
feinste bakterienbeladene TrSpfchen yon ihr losreist und in die umgebende 
Luft hinausschleudert. 
Sollte das, was dem Exspirationsstrom gelingt, dem Inspirationsstrom 
versagt sein? 
Bei der praktischen Wiehtigkeit der Frage mSge es gestattet sein, 
etwas weiter auszuholen, um uns zun~chst eine Vorstellung yon der Ge- 
schwindigkeit des Luftstroms beim ruhigen Athmen zu verschaffen: 
Nehmen wit an, dass tier Mensch 500 corn Luft bei jedem Athemzug 
einathme und 18 solcher in der Minute mache, so entfallen auf jeden 
einzelnen 3.3 Sekunden, auf das Inspirium allein, das sieh nach L an d o is 2 
zum Exspirium wie 11:12 verh~lt, 1.573 Sekunden. 
Wiihrend dieser Zeit passiren 500 c~m, w~hrend 1 Sekunde mithin 
318-5 corn Luft den Querschnitt des Athmungsrohrs. Da sich die Ge- 
sehwindigkeit eines Luftstroms nach der Formel Volumen Querschnitt berechnet, wird 
sie am grSssten an den engsten Stellen der Luftwege sein. 
Solcher giebt es naeh Hasse 3 3. 
1. Die ~usseren NasenSffnungen. 
2. Die hinteren NasenSffntingen (Zwischenraum zwischen den R'~ndern 
der mittleren und unteren Muschel und der Nasenseheidewand). 
3. Die Stimmritze. 
Nr. 1 und 3 k5nnen wit uns nach Hasse als gleichschenkliges Drei- 
eck vorstellen, und dessen HShe 1-3 r dessen Basis 7 mm 
Nr. 2 als Trapez, dessen HShe 1 era, dessen Langseite 5 mm und dessen 
Kurzseite 3 mm betr~igt. 
Der Quersehnitt yon 1 und 3 wird darnaeh 45.5 qmm Yon 2 40 qmm 
gross sein und die bezfiglichen Geschwindigkeiten werden sich fiir den 1. Fall 
auf 31s:_5 = 7.0 m, fiir den 2. auf 31s.5 = 7 962 m pro Sec. stellen. 
45.5 40 " 
1 Lasch~schenko. Ueber Luftinfection durch beim Husten, Niesen und 
Sprechen verspritzte TrSpfchen. Diese Zeitseh,rift. Bd. XXX. 
2 L a n d o i s, J~ehrbueh der -Ph~/siologie de~ Mensehen. 
Nachstehende Angaben verdanke ich einer mir yon Geheimrath Fliigge iiber- 
lassenen giitigen Privatmittheilung des Hrn. Geheimraths H asse. 
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Das sind aber, wie Jeder eingestehen wird, i~berrasahend hohe Werthe. 
Wenn naeh Flf igge 1 die unterste Gesohwindigkeitsgrenze, bei der TrSpfchen 
you einer Wasserfi~che losgel6st werden, bei nur 4 m liegt - -  dies ent- 
spricht der Geschwindigkeit eines m~ssigen, die BlStter der BSume be- 
wegenden Windes - -  so wird unser  Insp i ra t ionss t rom,  fal ls er an 
einer der genaunten  Ste l len ein geni igend di innf l f iss iges Secret  
vor f indet ,  mit  Le icht igke i t  hiervon TrSpfchen ablSsen und mit  
sich in die t ie fsten Lu f twege f i ihren kSnnen. 
Vielleicht ist die Wegenge an der Stimmritze f~ir unsere Zweake yon 
Bedeutung, wShrend in der NasenhShle die Bedingungen fiir das Zu- 
standekommen keimhaltiger TrSpfchen recht ungfinstig sein werden. 
Erstens n~mlich ist die Nasenschleimhaut, wie aus den Versuchen you 
Thompson und Hewlet t  2 hervorgeht, f~berhaupt nicht sondertieh reich 
an 3iikroorganismen, dann aber ist des Nasensecret auch vermOge seiner 
Z~higkeit wenig zur TrOpfchenbildung geeignet. 
Ieh will indess nicht untertassen, darauf hinzuweisen, dass bei Er- 
k rankungen der Nase die Verh~ltnisse sich ganz erheblieh ~ndern 
kSnnen - -  so dfirfte beispielsweise das diinne Secret, welches die Nasen- 
schleimhaut im Anfangsstadium des Schnupfens absondert, sich ffir Tr5pf- 
chenbildung sehr gut eignen--,  will jedoeh, um die Frage nicht zu sehr 
zu compliciren, nut normale Verh~iltnisse berficksichtigen. 
An einer anderen Stel]e des Athmungsweges kommt indess eine 
TrSpfehenbildung leichter und wohl am leichtesten zu Stande, n~mlich 
de, we Verdauungs- und Athmungsweg zusammentreffen, i  tier pars 
oralis des Rachens. Aus der MundhShle, deren unmittelbare Fort- 
setzung sie ist, gelangt mit jeder Schluckbewegung der bakterienhaltige 
Speiehel in sie. Da ihr Querschnitt bedeutend grSsser ist als tier 
an den 3 oben erwhhnten Stellen, so bediirfen wit hier eines um so viel 
st~rkeren Inspirationsstromes, um TrOpfchen erzeugen zu kOnnen. Ich 
glaube, dass die stark angest rengte  Athmung im Stande ist, einen 
solchen zu erzeugen. 
Hiermit ist abet die MSgliehkeit ier Tr5pfchenbildung im Raehen nicht 
erschSpft. Jeder wird sich erinnern, im laryngoskopischeu Bild gesehen zu 
haben, wie sich zwischen den beim An]auten auseinanderweichenden Stimm- 
bhndern gelegentlich eine Schleimbrficke ausspannt, immer di~nner aus- 
gezogen wird und schliesslieh birst. Ganz den gleichen Vorgang diirfen 
wit in unserer yon den G~mmenbSgen, der Uvula, hinteren Rach6nwand 
und Zungenrilcken begrenzten pars oratis erwarten. Alle diese Theile sind 
in fast dauernder Bewegung (beim Sehlucken, Sprechen, ttusten, Niesen, 
~ A. a.O. '-' A. a. O. 
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G~hnen und bei angestrengter Athmung), wobei sie sich bald aneinander- 
]egen, bald yon einander entfernen. Hierbei werden sie die niimlichen 
Secretbrficken und-iKembranen zwischen sich und fiber den Weg des 
Athmungsstroms ausspannen, die dieser zerreissen und zum Theil als 
feinste TrSpfchen mit sich fortffihren wird. 
Beim Exspir ium wird demnach eine Verst reuung yon 
TrSpfchen nach aussen, beim Inspir ium nach innen, in die 
t ie feren Luftwege hinein erfolgen. 
Bei dem Gehalt der Mundh5hle auch an pathogenen Keimen ergiebt 
sich hieraus ihre Wichtigkeit fiir die Infection tier Lungen. 
Ich will reich beschriinken und eines der praktisch gel~iufigsten Bei- 
spiele herausgreifen: Bei Phthisikern bleiben mit Sputumresten auch 
Tuberkelbacillen im Mund zurfick, und anstatt nun ffir den Organismus 
unsch:~idlich gemacht und nach aussen entfernt zu werden, sind sie be- 
f~ihigt, in TrSpfchen eingehfillt yon neuem in die Lunge einzudringen und 
immer wieder neue Krankheitsherde zu erzeugen. Nicht mit Unrecht 
sprechen wir dann yon einer ,,Aussaat" der Krankheitserreger. 
Wie schon oben betont, geniigt die blosse hnwesenheit pathogener 
Bakterien in der Lunge noch nicht, um eine Infection hervorzurufen; wir 
mfissen unbedingt an der Forderung der lokalen Disposition und damit 
an der Anschauung festhalten, dass erst beim Zusammentreffen beider 
die Infection erfolgt, zumal wir neueren Arbeiten B i rch-H i rschfe ld 's  1 
eine Kliirung des eigent]ichen Wesens tier lokalen Disposition, wenigstens 
beim Menschen, verdanken. Derselbe hat niimlich durch sehr ein- 
gehende anatomische Studien des normalen Bronchialbaums gefunden, 
dass gewisse Bronchi mittlerer GrSsse in den Lungenspitzen (besonders 
in der rechten) dutch ihre ungtinstige Lage zum tIauptbronchus und 
zu der Trachea ausserordentlich leicht der Ansammlung yon Secret und 
yon aussen hineingelangter FremdkSrper, z.B. auch infectiSser St~iub- 
chen, ausgesetzt seien und dann, besonders bei der h~ufig festgeste]lten 
kfimmerlichen Entwickelung der betreffenden • selbst bei sonst kr~ftigen 
Individuen, Infectionserregern leicht zur Ansiedlung dienen kSnnen. Eine 
Stfitze finder diese hnschauung Bi rch-Hi rschfe ld 's  dadurch, dass er 
bei einer grSsseren Reihe yon Sectionen Verunglfickter oder sonst plStz- 
lich oder nach kurzer Krankheit Verstorbener thatsachlich als zuf~lligen 
Sectionsbefund in den betreffenden Bronchien primate tuberculSse Herde 
1 B i reh-H i rsch fe ld ,  Das erste Stadium der Lungensehwindsucht. .Beric~t 
i~ber clen Congress zur BeMimTfung der Tuberculose ala P'olkskrankhei~. Berlin 1899. 
S. 213. - -  Ueber den Sitz und die Entwickelung der prim~iren Lungentuberculose. 
Deu~sehes Archly fi~r 7clin. Medicin. Bd. LXIV. S. 58. 
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vorfimd. Auch Birch-Hirschfeld h~lt die gerabsetzung der Wider- 
standsf~higkeit zunSchst leicht abnorm verhnderter Bronchien fin" eine 
wichtige Vorbedingung zur Ansiedlung tier Tuberkelbaci]len: ,,Der iutakte 
Bronchialbaum bietet offenbar keine giinstige St~tte f~r die Einnistung 
der Tuberkelbacillen," lautet einer seiner Leits~itze, und auch die i~brigen 
Lungenparthieen haben ja, wie schon erw~hnt wurde und allgemein an- 
erkannt wird, eine Reihe erfolgreioher Schutzvorkehrungen. 
Werden hierdurch auch tier Infectionsgefahr wesentlich engere 
Grenzen gezogen, als es yon vorn herein scheinen mSchte, so ist sie 
nichts desto weniger vorhanden. Ich mSchte den Veroieich mit dem 
unter der Asche glimmenden Funken nicht unterdrfieken. Wie dort plStz- 
lich der Feuerbrand auflodern kann, so kann in der Lunge mit einem 
~Iale eine schwere Infection ausbrechen durch Aspiration der in tier Mund- 
und RachenhOhle und in den oberen Luftwegen zuf~llig enthaltenen 
pathogenen Keime. 
